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(57) Abstract: A digitally-controlled oscillator (1) comprises an input for the supply of a digital input word (100), an adder (10), a 
stable local oscillator and a delay circuit (11, 12), comprising a coarse delay stage (11) with a number of serially-connected coarse 
delay elements (1 10) and a fine delay stage (12) with a number of serially-connected fine delay elements (120). The coarse delay 
stage (1 1) and the fine delay stage (12) are embodied such that the total delay produced by the coarse delay stage (11) and the fine 
delay stage (P) are calculated such that the maximum total delay and the minimum total delay differ by at most one period of the 
cycle signal The delay produced by the number of fine delay elements (120) corresponds to the delay of one coarse delay element 
(11). Each coarse delay element ( 1 10) and each fine delay element (120) comprise their own controllable selector (1 10c; 120f; 120k). 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI -Patent (BF, BJ, CF, CG, Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
CL, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 

Veroffentlicht: PCT-Gazelte verwiesen. 

— mit internationalem Recherchenbericht 



(57) Zusammenfassung: Fin digital gesteuerter Oszillator (1) umfasst einen Eingang zum Zufuhren eines digitalen Eingangsworts 
(100), einen Addierer (10), einen stabilen lokalen Oszillator, sowie eine Verzogerungsschaltung (11, 12), welche eine Grobverzo- 
gerungsstufe (1 1) mit einer Mehrzahl von hintereinander geschalteten Grobverzogerungselementen (1 10) sowie eine Feinverzoge- 
rungsstufe (12) mit einer Mehrzahl von hintereinander geschalteten Feinverzogerungselementen (120) umfasst. Die Grobverzo- 
gerungsstufe (11) und die Feinverzogerungsstufe (12) sind so ausgebildet, dass die von der Grobverzogerungsstufe (1 1) und der 
Feinverzogerungsstufe (12) bewirkte Gesamtverzogerung so bemessen ist, dass sich die maximale Gesamtverzogerung und die mi- 
nimale Gesamtverzogerung urn hochstens eine Periode des Taktsignals unterscheiden. Die Verzogerung durch die Mehrzahl von 
Feinverzogerungselementen (120) entspricht der VerzSgerung eines Grobverzogerungselements (1 10). Jedes Grobverzogerungsele- 
ment (110) und jedes Feinverzogerungselement (120) umfasst einen eigenen ansteuerbaren Wahler (1 10c; 120f; 120k). 
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Digital gesteuerter Oszillator 

Die Erfindung betrifft einen digital gesteuerten Oszillator 
gemass dem Oberbegriff des unabhangigen Patenanspruchs . 

5 Die Obermittlung von Audio- und Videodaten in Echtzeit 

erfordert eine Obereinstimmung der Datenrate am Sender und 
Empfanger, urn die Beeintrachtigung der Wiedergabequalitat 
durch Unter- oder Oberlaufe von Zwischenspeichern fur Daten 
(Buffer) zu vermeiden. Der Empfanger muss demnach auch 

10 • Taktinformation erhalten, welche die exakte Datenrate zu 

alien Zeitpunkten definiert. Diese Taktinformation kann vom 
Sender selbst oder aber von einer externen Taktreferenz 
stammen, wobei im letztgenannten Fall auch der Sender auf 
diese externe Taktreferenz synchronisiert werden muss. 

15 

In beiden Fallen muss jedoch Taktinformation verteilt 
werden. Dabei ist haufig die Obertragung nicht ideal, d.h. 
der Takt wird bei der Verteilung mit Jitter uberlagert. 
Deshalb kommt haufig eine Taktruckgewinnung zum Einsatz, 
20 deren Aufgabe es ist, diesen Jitter mittels Filterung zu 

unterdrucken bzw. zu reduzieren (und gegebenenf alls auch die 
Taktfrequenz zu vervielf achen) . 

Eine Taktruckgewinnung mit Jitterunterdruckung wird in der 
25 Regel durch eine Phasenabgleichsschaltung PLL (Phase-locked 
loop) implementiert . Als Taktgenerator fur die PLL werden 
haufig spannungsgesteuerte Oszillatoren VCO (Voltage 
controlled oscillator) eingesetzt. Solche VCOs haben als 
analoge Schaltungen jedoch den Nachteil, dass sie nur 
30 umstandlich auf einem anwendungsspezif ischen integrierten 
Schaltkreis ASIC (application specific integrated circuit) 
integriert werden konnen. 
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Digital gesteuerte Oszillatoren DCO (Digital controlled 
oscillator) sind einem analogen VCO nicht nur beziiglich 
Integrierbarkeit in einem ASIC, sondern auch hinsichtlich 
ihres Leistungs- und Flachenbedarf s deutlich iiberlegen. Die 
meisten DCOs basieren auf einer DLL (Delay-locked loop) oder 
einem Ringoszillator . Ringoszillatoren konnen zwar zur 
Jitterunterdruckung ( Jitterf ilterung) verwendet werden, die 
niedrige Frequenzauf I6sung und die hohe Anfalligkeit auf 
Eigenjitter beschranken jedoch den Anwendungsbereich von 
Ringoszillatoren. Herkommliche DLL-basierte Implementationen 
von DCOs konnen zwar die Frequenz des Eingangssignals 
vervielf achen, bieten aber keine Jitterf ilterung an, da es 
sich nicht urn eine echte Frequenzsynthese handelt. 

Eine PLL mit einer DLL-basierten Losung fiir einen DCO ist 
bereits in der US-A-2002/0008557 beschrieben. Der DCO wird 
von einem stabilen Oszillator getaktet. Ferner umfasst der 
DCO einen Addierer, der eine gewiinschte Ausgangsf requenz 
generiert. Ein Eingangswort wird wiederholt zu einem 
Startwert des Addierers hinzu addiert, sodass der Addierer 
periodisch vollauft bzw. uberlauft. Ist der Addierer 
vollgelaufen oder ubergelauf en, so wird bei der nachsten 
ansteigenden Flanke des Eingangstakts (Takt vom stabilen 
Oszillator) eine ansteigenden Flanke des Ausgangssignals 
generiert. Falls bei der Generierung der ansteigenden Flanke 
des Ausgangssignals am Addierer ein sogenannter "Restterm" 
vorhanden ist (wenn also das zum Zahlerstand der Addierers 
hinzu addierte Eingangswort grosser war als die noch 
vorhandene Kapazitat des Addierers) , so wird dieser Restterm 
(das ist derjenige Teil des Eingangsworts, der die Kapazitat 
des Addierers uberschreitet) in ein Register eingeschrieben 
und reprasentiert den zeitlichen Fehler des Ausgangssignals. 
Der Restterm wird dazu genutzt, eine mehrstufige 
Verzogerungsschaltung (Grobverzogerung, Feinverzogerung) 
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anzusteuern. Die Verzdgerungsschaltung weist mehrere 
Verzdgerungsstufen (Grobverzbgerungsstufe 

rei„ ver2e gsstufe) auf> wobei jede Verzege fe 

ernzelnen diskreten Abgriffen hinter jedem 
. Verzogerungselement versehen sind. Der Restterm steuert 
dabei, welcher der Abgriffe der Verzdgerungsstufe jeweils 
abgegriffen wird, damit das Ausgangssignal (das j. einen 
ze^tlichen Fehler aufweist, der durch den Restterm 
reprasentiert wird) so verzogert werden kann, dass der 
zertliche Fehler des Ausgangssignals kompensiert wird und 
das entsprechend verzogerte Ausgangssignal dann wieder 
phasenrichtig ist. 

Urn den jeweils geeigneten Abgriff auszuwahlen, beinhaltet 
dre Verzdgerungsstufe einen Multiplexer (Wahler), dessen ' 
Emgange mit den einzelnen Abgriffen nach den jeweiligen 
Verzdgerungselementen verbunden sind (und zwar jeweils ein 
Eingang des Multiplexers mit einem Abgriff hinter einem 
Verzogerungselement), sodass durch den Restterm der 
Multiplexer so angesteuert werden kann, dass der 
entsprechende Abgriff, bei dem das Ausgangssignal so 
verzogert ist, dass der zeitliche Fehler kompensiert ist. 

Dies erfolgt derart, dass in einer Grobverzogerungsstuf e 
aufgrund der darin enthaltenen Grobverzdgerungselemente das 
Ausgangssignal zunachst grob verzogert wird. In der 
Grobverzogerungsstuf e wird das Ausgangssignal so nahe wie 
mogUch an die zur Kompensation des zeitlichen Fehlers 
erforderliche Verzogerung heran verz8gert, wie dies aufgrund 
der Verzogerung der einzelnen Grobverzogerungselemente 
mdglich ist (bestenfalls genau bis zur erforderlichen 
Verzogerung; ist dies aufgrund der Verzogerung der einzelnen 
Grobverzogerungselemente nicht genau mdglich, dann bis zu 
derjenigen Grobverzogerung, die gerade noch unterhalb der 
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zur Kompensation erf orderlichen Verzogerung liegt) , Sodann 
wird das von der Grobverzogerungsstuf e verzSgerte Signal in 
zumindest einer (oder auch'in mehreren) Feinverzogerungs- 
stufen weiter verzogert bis zum Erreichen der fur die 

5 Kompensation des zeitlichen Fehlers erf orderlichen 

Verzogerung (bzw. so nahe an diese heran, wie dies aufgrund 
der Verzogerung der einzelnen Feinverzogerungselemente eben 
moglich ist) . Die FeinverzOgerungsstuf e ist so ausgebildet, 
dass beim Durchlaufen samtlicher Feinverzogerungselemente 

10 (maximale Verzogerung der Feinverzogerungsstuf e) eine 
Verz6gerung auftritt, die genau einem Grobverzogerungs- 
element entspricht. 



Die Differenz zwischen der maximalen und der minimalen 
15 Verzogerung der gesamten Verzogerungsschaltung 

(Grobverzogerungsstuf e und Feinverzogerungsstuf en) betrSgt 
genau eine Periode des Eingangstakts (Takt des stabilen 
Oszillators) . 

20 Wie bereits erwahnt, miissen die Eingange des Multiplexers 
mit den vielen einzelnen Abgriffen einer solchen 
Verzogerungsstufe verbunden werden, was fur die 
Implementation einer solchen Verzogerungsstufe in einer 
integrierten Schaltung (z.B. auf Silizium) erhebliche 

25 Schwierigkeiten bereitet, denn jeder Abgriff hinter einem 
Verzogerungselement muss mit einer gleich langen (oder 
besser gesagt: gleich kurzen) Verbindung mit dem Eingang des 
Multiplexers verbunden sein, damit es auf dem Weg von den 
Abgriffen hinter den einzelnen Verzogerungselementen zu den 

30 Eingangen des Multiplexers zu keinen relevanten 

Lauf zeitunterschieden kommt (sonst ware die Genauigkeit der 
Verzogerung zumindest erheblich beeintrachtigt, wenn nicht 
sogar die Funktionsf ahigkeit ernsthaft in Frage stehen 
wiirde) . 



WO 2004/004125 




'CT/CH2003/000405 



Bei der in der US-A-2002/0008557 beschriebenen 
Grobverzogerungsstufe sind dies alleine 64 Abgriffe, die mit 
den Eingangen des Multiplexers zu verbinden sind. Ober die 
genutzten 64 Abgriffe hinaus beinhalten die einzelnen 
Verzogerungsstufen jedoch in der Regel noch eine deutlich 
gr5ssere Anzahl von Verzogerungselementen, die jedoch nicht 
immer alle genutzt werden, aber deren Abgriffe dennoch mit 
den Eingangen des Multiplexers zu verbinden sind, weil man 
je nach Anwendung ja vorher nicht weiss, wie viele 
Verzogerungselemente bei einer bestimmten Anwendung 
tatsachlich benotigt werden. Somit werden unter 
Beriicksichtigung der Vorgabe, dass keine relevanten 
Lauf zeitunterschiede auftreten diirfen, wenn man die Laufzeit 
der Signale zwischen den jeweiligen Abgriffen und den 
zugehorigen Eingangen des Multiplexers betrachtet, die 
Schwierigkeiten bei der Implementation einer solchen 
Verzogerungsstufe in Silizium unmittelbar einsichtig. 

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, einen digital 
gesteuerten Oszillator der vorstehend genannten Art 
vorzuschlagen, bei welchem jedoch die Implementation der 
VerzSgerungsschaltung in einer integrierten Schaltung (z.B. 
auf Silizium) erheblich erleichtert ist. 

Diese Aufgabe wird durch den erf indungsgemassen digital 
gesteuerten Oszillator gelost, . wie er durch die Merkmale des 
unabhangigen Patentanspruchs 1 charakterisiert ist. 
Vorteilhafte Ausf Uhrungsbeispiele eines solchen digital 
gesteuerten Oszillators ergeben sich aus den Merkmalen der 
abhangigen Patentanspruche . 

Insbesondere umfasst jedes Grobverzogerungselement und jedes 
Feinverzogerungselement einen eigenen ansteuerbaren Wahler. 
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Dies hat den Vorteil, dass nicht eine grosse Vielzahl von 
auf einzelne Abgriffe verteilte Signale allesamt zu einem 
Wahler geftthrt werden mussen, der dann den jeweiligen - der 
erforderlichen Verzogerung entsprechenden - Abgriff 
5 auswahlt. Dadurch wird eine einfachere Implementation in 

einer integrierten Schaltung moglich, weil eine Vielzahl von 
Abgriff en, namlich hinter jedem einzelnen Verzogerungs- 
element, nicht benStigt wird und auch nicht vorhanden ist. 

10 Bei einem vorteilhaf ten Ausf iihrungsbeispiel des 

erfindungsgemassen digital gesteuerten Oszillators umfasst 
das Grobverzogerungselement ein Verzogergungsglied und den 
Wahler, wobei ein Eingang des Wahlers des jeweiligen 
Grobverzdgerungselements mit dem Ausgang des 

15 Verzogerungsglieds des gleichen GrobverzSgerungselements und 
ein weiterer Eingang des Wahlers mit dem Ausgang des Wahlers 
des unmittelbar nachgeschalteten GrobverzSgerungselements 
verbunden ist. Das heisst, dass jeder Wahler im Prinzip nur 
zwei Signalzufuhrungen benotigt, namlich das Ausgangssignal 

20 seines eigenen Verzogerungsglieds und das Ausgangssignal des 
Wahlers des unmittelbar nachgeschalteten 
Verzogerungselements. Damit ist eine Implementation in 
Silizium auf besonders einfache Weise moglich, separate 
Abgriffe nach den einzelnen Verzogerungselementen existieren 

25 nicht und werden auch nicht benotigt. 

Bei einem weiteren Ausf iihrungsbeispiel des 

erfindungsgemassen digital gesteuerten Oszillators weist das 
Feinverzogerungselement einen gemeinsamen Eingang auf, sowie 
30 mindestens zwei mit dem gemeinsamen Eingang verbundene 

Treiber. Am Ausgang von einem der beiden Treiber (im Falle 
von genau zwei Treibern) ist eine kapazitive Last 
vorgesehen. Ein Eingang des Wahlers ist mit dem Ausgang des 
Treibers ohne die kapazitive Last und ein weiterer Eingang 
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des Wahlers mit dem Ausgang des Treibers mit kapazitiver 
Last verbunden. Der Ausgang des Wahlers des jeweiligen 
Feinverzogerungselements ist mit dem gemeinsamen Eingang des 
unmittelbar nachgeschalteten Feinverzogerungselements 

5 verbunden. Durch das Auf laden der kapazitiven Last wird 
bewirkt, dass das Signal erst zu einem spateren Zeitpunkt 
anliegt, weil zunachst die kapazitive Last geladen werden 
muss. Da sowohl das Ausgangssignal des Treibers ohne 
kapazitive Last als auch das Ausgangssignal des Treibers mit 

10 kapazitiver Last an den Eingangen des Wahlers anliegt, kann 
durch den Wahler auf einfache Weise ausgewahlt werden, ob 
die durch die kapazitive Last bewirkte Verzogerung bei dem 
jeweiligen Verzogerungselement aktiviert ist oder nicht. 
Vorteilhaft daran ist auch, dass nur mit Treibern der 

15 gleichen Art eine Feinverzogerung erreicht werden kann, die 
kleiner ist als die Feinverzogerung eines einzelnen 
Treibers, weil die Durchlauf zeiten des Signals durch die 
beiden Zweige sich urn weniger unterscheiden als die 
Durchlauf zeit durch einen einzelnen Treiber. 

20 

Bei einem weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsbeispiel des 
erf indungsgemassen digital gesteuerten Oszillators umfasst 
das Feinverzogerungselement mehrere Treiber, deren EingSnge 
miteinander zu einem gemeinsamen Eingang und deren Ausgange 

25 miteinander zu einem gemeinsamen Ausgang verbunden sind. 

Dabei ist der Wahler derart ausgebildet, dass die einzelnen 
Treiber aktivierbar oder deaktivierbar sind. Der gemeinsame 
Ausgang ist mit dem gemeinsamen Eingang des unmittelbar 
nachgeschalteten Feinverzogerungselements verbunden. Der 

30 Wahler ist hier so realisiert, dass die einzelne Treiber 
aktiviert ("enabling") werden konnen oder nicht. Die 
einzelnen Treiber weisen jeweils eine Eingangskapazitat auf, 
und zwar unabhangig davon, ob der jeweilige Treiber 
aktiviert ist oder nicht. Je mehr Treiber in einem 
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vorangehenden Feinverzogerungselement also aktiviert sind, 
desto weniger Zeit wird benotigt, bis die 
Eingangskapazitaten des nachfolgenden 
Feinverz5gerungselements aufgeladen sind, und desto 
5 schneller liegt dann das Ausgangssignal am gemeinsamen 

Ausgang an. Auf diese Weise lasst sich also sehr einfach die 
Verzogerungszeit der einzelnen Verzogerungselemente 
einstellen . 

10 Ferner betrifft die Erfindung noch eine Digitale 

Phasenabgleichsschaltung, mit einem Eingangstaktsignal, 
einem Phasenkomparator, einem Filter und einem digital 
gesteuerten Oszillator, sowie mit einem Ruckkopplungszweig, 
der ein von dem digital gesteuerten Oszillator erzeugtes 

15 Ausgangssignal zu dem Phasenkomparator zuruckfuhrt, 

gegebenenf alls unter Frequenzteilung. Der digital gesteuerte 
Oszillator ist dabei so ausgebildet wie vorstehend 
beschrieben. 

20 Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erf indungsgemassen 
digital gesteuerten Oszillators ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung von Ausf uhrungsbeispielen anhand 
der Zeichnung. 

25 Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Ausf uhrungsbeispiels 



30 

Fig. 2 eine Darstellung eines stabilen Eingangstakts des 
DCO und eines vom DCO erzeugten Ausgangstakts, 



einiger wesentlicher Elemente eines erfindungs- 
gemassen digital gesteuerten Oszillators (DCO) , 
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Fig. 3 eine Periode des stabilen Eingangstakts mit einer 
moglichen Unterteilung dieser Periode in 
Zeitabschnitte, die den VerzSgerungen der 
Grobverzogerungselemente und den Verzogerungen der 
Feinverz6gerungselemente entsprechen, 



Fig. 4 ein Blockschaltbild zur Erlauterung des Kalibrier- 
vorgangs bei der Kalibrierung der Grobverzogerungs- 
stuf e, 

10 

Fig. 5 ein Blockschaltbild zur Erlauterung des Kalibrier- 
vorgangs bei der Kalibrierung der Feinverzogerungs- 
stufe, 

15 Fig. 6 ein Ausf iihrungsbeispiel fur eine Grobverzogerungs- 
stufe mit einzelnen Grobverzogerungselementen, 



Fig. 7 ein erstes Ausf iihrungsbeispiel fur eine Feinver- 
zOgerungsstuf e mit einzelnen Feinverz5gerungs- 
20 element en, 



Fig. 8 ein zweites Ausf iihrungsbeispiel fur eine Feinver- 
zogerungsstufe mit einzelnen Feinverztigerungs- 
elementen, 

25 

und 

Fig. 9 ein Blockschaltbild einer Phasenabgleichsschaltung 
(PLL) mit einem erf indungsgemassen DCO. 

30 



In dem Blockschaltbild in Fig. 1 erkennt man einige 
wesentliche Elemente eines Ausf uhrungsbeispiels eines 
erf indungsgemassen digital gesteuerten Oszillators 1. Er 
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umfasst einen Addierer 10 zum Aufsummieren von digitalen 
Eingangswortern 100, welche dem Addierer 10 zugefUhrt 
werden. Diese digitalen Eingangsworter sind reprasentativ 
fur die jeweils am Ausgang des digital gesteuerten 
Oszillators 1 erzeugte Frequenz. Die digitalen 
Eingangsworter 100 werden im Addierer 10 aufsummiert, der 
die Verzogerungsstufen, im hier gezeigten 

AusfQhrungsbeispiel eine Groover zogerungsstufe 11 und eine 
Feinver zogerungsstufe 12, in noch naher zu erlauternder 
Weise ansteuert Die Grobverzogerungsstuf e 11 umfasst mehrere 
Grobverzogerungselemente 110, die Feinverz6gerungsstuf e 12 
umfasst mehrere Feinverzogerungselemente 120, wobei aus 
GrUnden der besseren Obersichtlichkeit in Fig. 1 jeweils nur 
eine sehr begrenzte Anzahl von Grobverzogerungselementen 110 
und Feinverzogerungselementen 120 dargestellt ist. 

In Fig. 2 erkennt man den Eingangstakt eines stabilen 
lokalen Oszillators mit der konstanten Frequenz f 0 , wobei 
der stabile lokale Oszillator in Fig. 1 nicht dargestellt 
ist, solche stabilen lokalen Oszillatoren (z.B. hochstabile 
Quartz-Oszillatoren) sind hinreichend bekannt. Die 
Ausgangsf requenz f des von dem digital • gesteuerten 
Oszillator erzeugten Ausgangstakts unterscheidet sich 
gegenuber der Frequenz f 0 des Eingangstakt s, der von dem 
stabilen lokalen Oszillator erzeugt wird. Der digital 
gesteuerte Oszillator erzeugt hier also aufgrund der 
Eingangsworter eine Frequenz f, welche von der Frequenz f 0 
des Eingangstakts verschieden ist. 

Dies erkennt man in Fig. 2 auf einfache Weise- daran, dass 
die Phasendif ferenz A<& zwischen der jeweiligen ansteigenden 
Flanke des Eingangstakts mit der Frequenz f 0 und der 
ansteigenden Flanke des Ausgangstakts mit der (hier 
ebenfalls konstanten) Frequenz f stets urn einen konstanten 
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Betrag zunimmt. Eine konstante Zunahme der Phasendif f erenz 
AO bedeutet jedoch nichts anderes als einen konstanten 
Frequenzunterschied. 

5 Im Prinzip geht es ja darum, mit Hilfe des digital 
gesteuerten Oszillators einen eventuell mit Jitter 
behafteten Takt durch einen jitterarmen Takt (gleicher 
Frequenz und Phase) zu ersetzen, der mit Hilfe des 
( jitterf reien) Eingangstakts des stabilen lokalen 

10 Oszillators (bzw. durch einen Takt mit einem Vielfachen oder 
einem Teil dieser Taktf requenz) erzeugt wird, wobei auch die 
Verzogerungsstuf en zum Einsatz kommen. Wie diese Nachbildung 
des Eingangstakts mit Hilfe eines ( jitterfreien) 
Eingangstakts des stabilen lokalen Oszillators vom 

15 grundsat zlichen Prinzip her erfolgt, geht bereits aus der 
eingangs genannten US-A-2002/0008557 hervor. 

Dazu muss allerdings bekannt sein, wie viele Grobver- 
zSgerungselemente 110 und wie viele Feinverzogerungselemente 

20 120 erforderlich sind, und wie viele FeinverzSgerungs- 

elemente 120 benotigt werden, urn bei samtlichen aktivierten 
Grobverzogerungselementen 110 die maximal zulassige 
Verzogerung {die Differenz zwischen maximaler und minimaler 
Verzogerung darf hochstens eine Periodendauer des stabilen 

25 Eingangstakts sein) zu bewirken. 

In Fig. 3 ist eine Periode des Eingangstakts mit der 
Frequenz f 0 und der entsprechenden Periodendauer T 0 (wobei 
gilt : T 0 = 1/fo) dargestellt, mit einer moglichen 
30 Unterteilung der Periodendauer To in Zeitabschnitte T c bzw. 
Tf, die den Verzogerungen der Grobverzogerungselemente 110 
(Fig. 1) und den Verz5gerungen der Feinverzogerungselemente 
120 (Fig.l) entsprechen. 
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Aus Fig. 3 lasst sich erkennen, dass die erf orderliche 
Anzahl von Grobverzogerungselementen 110 so bestimmt wird, 
dass die Summe der VerzOgerungen T c , die von dieser Anzahl- 
von Grobverzogerungselementen 110 bewirkt wird, gerade 
kleiner ist als eine Periodendauer T 0 des Eingangstakts. Die 
erf orderliche Anzahl von Feinverzogerungselementen 120 wird 
hingegen so bestimmt, dass die Summe der Verzogerungen Tf, 
die von dieser Anzahl von Feinverzogerungselementen 120 
bewirkt wird, gerade der Verzogerung T c eines 
Grobverz6gerungselements 110 entspricht. Ausserdem muss auch 
noch die erf orderliche Anzahl von FeinverzSgerungselementen 
120 bestimmt werden, die erforderlich ist, urn eine 
Gesamtverzogerung zu erreichen, die genau einer 
Periodendauer To des Eingangstakts entspricht (bzw. gerade 
eben kleiner ist) , also die Dif ferenz zwischen der 
Periodendauer To des Eingangstakts und der Verzogerung, die 
durch die zuvor bestimmte Anzahl von Grobverzogerungs- 
elementen bewirkt wird. Diese Differenz entspricht ebenfalls 
einer Anzahl von Feinverzdgerungselementen, die jedoch 
kleiner ist als die insgesamt erf orderliche Anzahl von 
Feinverzogerungselementen. Dennoch muss auch diese Anzahl 
von Feinverzogerungselementen bestimmt werden, da der 
Unterschied zwischen der maximalen und der minimalen 
Gesamtverzogerung, die durch beide Verzogerungsstuf en 
zusammen bewirkt werden, kleiner sein muss als eine 
Periodendauer T 0 des Eingangstakts. 

In Fig. 4 ist ein Blockschaltbild zu erkennen, wie der 
Kalibriervorgang bei der Kalibrierung der Grobverzogerungs- 
stufe 11 erfolgt, also wie die Anzahl der Grobverzogerungs- 
elemente 110 bestimmt wird, die zusammen eine Grobver- 
zSgerung bewirken, die gerade noch unterhalb einer 
Periodendauer T 0 des Einganstakts vom stabilen lokalen 
Oszillator mit der Frequenz f 0 liegt. Zu diesem Zweck werden 
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zwei Zweige mit einem stabilen Eingangstakt der Frequenz 
f 0 /4 (Periodendauer 4T 0 ) als Signal beauf schlagt . Dieses 
Taktsignal mit der Frequenz f 0 /4 kann beispielsweise durch 
sogenanntes "clock-gating" aus dem Taktsignal mit der 
Frequenz f 0 des stabilen lokalen Oszillators gewonnen werden 
(Frequenzteilung) . Diese niedrigere Frequenz kann 
erforderlich werden, weil die "Of f set-Verzogerungen" der 
Verzogerungsstufen 11,12 zu gross sein kSnnen, urn das 
Taktsignal mit der Frequenz f 0 des stabilen lokalen 
Oszillators direkt verwenden zu konnen, was z.B. an der Wahl 
eines bestimmten Halbleiters fur die integrierte Schaltung 
liegen kann. Bei der Wahl von sehr schnellen Halbleitern 
(oder einer niedrigeren Frequenz des stabilen lokalen 
Oszillators) kann auch die Frequenz f 0 des stabilen lokalen 
Oszillators direkt verwendet werden. 

In dem ersten Zweig ist eine zu kalibrierende 
Grobverzogerungsstufe 11 enthalten, die eine Anzahl von 
Groberzogerungselementen 110 umfasst. An diese Grobver- 
zogerungsstufe 11 schliesst sich eine Feinverzogerungsstuf e 
12 an, die im Leerlauf durchlaufen wird (kein Feinver- 
zogerungselement aktiviert) und die im Grunde nur deshalb 
vom Signal durchlaufen wird, weil sie eine "Offset"- 
Verzogerung aufweisen kann, ohne dass auch nur ein einziges 
Feinverzogerungselement 120 aktiviert ist. 

In dem zweiten Zweig durchlauft das Signal zunachst ein 
Verzogerungsglied 13, welches das Signal urn genau die Dauer 
T 0 verzogert, das Signal im zweiten Zweig ist dann also 
gegeniiber dem Signal im ersten Zweig urn ein Viertelperiode 
verzogert. Sodann durchlauft das Signal eine 
Grobverzogerungsstufe 11, die im Leerlauf betrieben wird. 
Auch die daran anschliessende Feinverzogerungsstuf e 12 im 
zweiten Zweig wird im Leerlauf betrieben (kein 
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Die Ausgangssignale der Feinverzdgerungsstuf en 12 in den 
beiden Zweigen wird nun einem Phasenkomparator 14 zugefiihrt, 

5 welcher die Phasen der beiden Signale miteinander 
vergleicht. Da das Signal, welches den zweiten Zweig 
durchlaufen hat, gegenuber dem Signal, welches den ersten 
Zweig durchlaufen hat, ohne Berttcksichtigung der 
Grobverz5gerungsstufe 11 im ersten Zweig urn ein Viertel der 

10 Periodendauer (namlich urn T 0 , man beachte: Periodendauer des 
Signals ist hier 4T 0 ) nacheilt, muss die Anzahl der 
Grobverzogerungselemente 110 in der zu kalibrierenden 
Grobverzogerungsstufe 11 im ersten Zweig nun so ermittelt 
werden, dass das Signal beim Durchlaufen der so ermittelten 

15 Anzahl von Grobverzogerungselementen 110 beinahe 

phasengleich mit dem Signal ist, welches den zweiten Zweig 
durchlaufen hat. 

Dazu wird zunachst ein Grobverzogerungselement 110 im ersten 
20 Zweig aktiviert, und der Phasenkomparator 14 vergleicht 

jeweils die Phasen der Ausgangssignale der Feinverzdgerungs- 
stuf en 12 in den beiden Zweigen. Entspricht die 
Phasendif ferenz einer Verzogerung, die grosser ist als die 
Verzogerung durch ein Grobverzogerungselement 110, so wird 
25 durch eine Steuerung 15 ein weiteres Grobverzogerungselement 
110 aktiviert. Anschliessend durchlauft wieder das Signal 
(stabiler Eingangstakt) die beiden Zweige und am 
Phasenkomparator 14 erfolgt ein erneuter Vergleich der 
Phasen. Dies wird so lange wiederholt, bis die 
30 Phasendif ferenz am Phasenkomparator 14 gerade kleiner ist 
als sie einer Verzogerung durch ein Grobverzogerungselement 
110 entspricht. Somit ist die erf orderliche Anzahl von Grob- 
verzogerungselementen 110 ermittelt. 



10 
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Wie die Kalibrierung der FeinverzSgerungsstuf e 12 erfolgt, 
kann man anhand von Fig. 5 erkennen. Es muss also die Anzahl 
von Feinverzogerungselementen 120 in einer Feinverzogerungs- 
stufe 12 ermittelt werden, welche zusammen eine Verzdgerung 
bewirken, die der Verz5gerung eines einzigen Grobver- 
zogerungselements 110 der Grobverzogerungsstufe 11 
entspricht. Dazu werden zwei Zweige mit einem stabilen 
Eingangstakt, z.B. dem Takt vom stabilen lokalen Oszillator 
(Frequenz f 0 , Periodendauer T 0 ) als Signal beauf schlagt . 



Im zweiten Zweig durchlauft das Signal eine 
Grobverzogerungsstufe 11 mit einem einzigen aktivierten 
Verzogerungselement 110 und anschliessend eine im Leerlauf 
befindliche Feinverzogerungsstuf e 12 (kein 
15 Feinverz6gerungselement 120 aktiviert) . 

Im ersten Zweig durchlauft das Signal eine im Leerlauf 
befindliche Grobverzogerungsstufe 11 (kein Grobverzogerungs- 
element 110 aktiviert) und anschliessend eine zu 
20 kalibrierende Feinverzogerungsstuf e 12. Die Ausgangssignale 
der Feinverzogerungsstufen 12 in der beiden Zweige werden 
dem Phasenkomparator 14 zugefuhrt, welcher die Phasen der 
beiden Signale miteinander vergleicht. 



25 Lasst man zunachst die durch die Feinverzogerungselemente 

120 im ersten Zweig bewirkte Verzogerung ausser Acht, so ist 
das Ausgangssignal des zweiten Zweigs ura die von dem 
einzigen aktivierten Grobverzogerungselement 110 bewirkte 
Grobverzogerung gegenuber dem Signal im ersten Zweig 

30 verzogert. Diese Verzogerung entspricht einer 

Phasendif f erenz, die am Phasenkomparator 14 anliegt. 
Anschliessend durchlauft wieder das Signal (stabiler 
Eingangstakt) die beiden Zweige und am Phasenkomparator 
erfolgt ein erneuter Vergleich der Phasen. Dies wird so 
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lange wiederholt, bis die Phasendif f erenz am 
Phasenkomparator 14 gerade kleiner ist als sie einer 
Verzogerung durch ein Grobverzogerungselement 110 
entspricht. Somit ist die erf orderliche Anzahl von Grob- 
verzagerungselementen 110 ermittelt. 

Entspricht diese Phasendif ferenz einer Verzogerung, die noch 
immer grosser ist als die Verzogerung eines Feinver- 
zogerungselements 120, so wird durch die Steuerung 15 ein 
weiteres Feinverzogerungselement 120 in der 
Feinverzogerungsstufe 12 im ersten Zweig aktiviert. 
Anschliessend durchlSuft wieder das Signal (stabiler 
Eingangstakt) die beiden Zweige und am Phasenkomparator 
erfolgt ein erneuter Vergleich der Phasen. Dies wird so 
lange wiederholt, bis die Phasendif ferenz am 
Phasenkomparator 14 null ist (bzw. bis die Phasendif ferenz 
einer Verzogerung entspricht, die kleiner ist als die 
Verz&gerung eines Feinverzogerungselements 120). Die Anzahl 
der erforderlichen Feinverz6gerungselemente 120, die einem 
Grobverzogerungselement 110 entsprechen, ist somit 
ermittelt. 



Schliesslich muss noch ermittelt werden, wie viele 
Feinverzogerungselemente 120 zusatzlich zu der ermittelten 
Anzahl von Grobverzogerungselementen 110 erforderlich sind, 
urn eine Verzogerung hervorzuruf en, die genau der 
Periodendauer T 0 des Eingangstakts entspricht. Dies erfolgt 
prinzipiell auf die gleiche Art und Weise wie bei der 
Ermittlung der erforderlichen Anzahl von Grobverzogerungs- 
elementen 110 (also Frequenz f 0 /4, Periodendauer 4T 0 ) , wobei 
jedoch die Anzahl der Grobverzogerungselemente 110 
vorgegeben ist (das ist namlich diejenige Anzahl von 
Grobverzogerungselementen, die eine Verzogerung bewirken, 
die urn weniger als die Verzogerung eines einzigen 
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Grobverzogerungselements kleiner ist als die Periodendauer 
T 0 des Takts vom stabilen lokalen Oszillator) . Es wird dann 
lediglich die Anzahl der Feinverzdgerungselemente 120 
bestimmt, die zusammen mit den Grobverzogerungselementen 110 
5 eine Verzogerung bewirkt, die genau einer Periodendauer 
entspricht (bzw. eine Verzogerung bewirken, die urn weniger 
als die Verzogerung eines einzigen Feinverzogerungselements 
kleiner ist als die Periodendauer des Eingangstakts) . 

10 Mit diesen drei Inf ormationen (Anzahl der maximal erforder- 
lichen Grobverzdgerungselemente, Anzahl der maximal erfor- 
derlichen Feinverzogerungselemente, Anzahl der 
erforderlichen Feinverzogerungselemente zum Erreichen der 
maximalen Verzogerungsdauer) ist die Kalibrierung 

is abgeschlossen. 

Die jeweilige Gesamtverzogerung (Verzogerung der 
Grobverzogerungsstufe 11 und der FeinverzSgerungsstuf e 12) 
ist nun immer dem akkumulierten zahlerstand des Addierers 10 

20 proportional. Wird ein Zahlerstand erreicht, welcher der 
maximal moglichen Verzogerung entspricht, erfolgt ein 
sogenanntes "gating" (die nachste ansteigende Flanke des 
Eingangstakts wird ignoriert) , der Zahler wird wieder 
zuriickgesetzt, und der den maximalen Zahlerstand 

25 uberschreitende Teil des letzten Eingangsworts wird genutzt, 
urn die Grobverzogerungsstufe 11 und die 

Feinverzogerungsstufe 12 anzusteuern. Anschliessend werden 
die digitalen Eingangswdrter wieder so lange aufaddiert und 
der akkumulierte Zahlerstand entspricht wieder der 
30 jeweiligen Gesamtverzogerung, bis der Zahler erneut 
uberiauft, und so weiter. 

In Fig. 6 ist ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel einer 
Grobverzogerungsstufe 11 mit einzelnen Grobverzogerungs- 
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elementen UO zu erkennen. Man erkennt, dass jedes 
Grobverzogerungselement 110 ein Verzogerungsglied 110b und 
exnen Wahler 110c umfasst. Der Eingang de S wahlers 110 c des 
leweiligen GrobverzOgerungselements 110 1st mit dem Ausgang 

des gieichen Grobverzogerungselements 110 verbunden. Ein 

weiterer Eingang des wahlers 110c ist nut dem Ausgang des 

Wahlers des unmittelbar nachgeschalteten 

Verzogerungselements 110 verbunden. 

Betrachtet man beispielsweise das erste Verz5gerungselernent 

(in Fig. 6 das ganz links angeordnete) , so durchlauft 
das am Eingang 110a anliegende Signal zunSchst das 
Verzogerungsglied 110b und liegt sodann bereits an einem 
Eingang des Wahlers 110c des gieichen Verzogerungselements 
110 an. wards der Wahler 110c des ersten VerzSgerungs- 
elements 110 so angesteuert, dass der Eingang des wahlers 
110c, an welchem das von dem Verzogerungsglied U0b 
verzogerte Signal anliegt, auf den Ausgang UOd 

durchgeschaltet - der hi or- rri=<„K 

* aer h ler gleichzeitig dem Ausgang HOe der 

Grobverzogerungsstufe 11 entspricht, so wurde das . 
Ausgangs signal der Grobverzogerungsstufe 11 insgesamt 
ledrglich urn die durch das Verzogerungsglied 110a und den 
Wahler 110c bewirkte Verzogerung verzogert. Die 

nachgeschalteten Verzogerungselemente 110 waren entsprechend 
nicht aktiviert. 



Die nachgeschalteten Verzogerungselemente 110 sind in 
gleicher Weise ausgebildet wie das erste Verzdgerungselement 
110, lediglich beim letzten Verzogerungselement 110 (das in 
Fig. 6 ganz rechts angeordnete) liegt an beiden Eingangen 
des Wahlers 110c das gleiche Signal an, welches urn eine der 
Anzahl der Verzogerungselemente 110 entsprechende 
Verzogerung an den Eingangen des Wahlers 110c dieses letzten 
Verzogerungselements 110 anliegt. 
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Welches Signal jeweils auf den Ausgang llOd eines Wahlers 
durchgeschaltet wird, wird mit Hilfe eines Wahlanschlusses 
HOf am jeweiligen Wahler 110c festgelegt. Somit liegen an 
5 den Eingangen eines jeden Wahlers 110c nur zwei Signale an, 
die Signalf Uhrung gestaltet sich entsprechend einfach und 
ist sehr gut in Silizium zu implement ieren. 

In Fig. 7 ist ein erstes Ausf uhrungsbeispiel einer 

10 Feinverzogerungsstufe 12 zu erkennen. Dieses 

Ausf Uhrungsbeispiel der Feinverzogerungsstufe 12 umfasst 
mehrere Feinverz5gerungselemente 120, die jeweils einen 
Eingang 120a und einen Ausgang 120b haben. Der Ausgang 120b 
eines vorangehenden Feinverz6gerungselements 120 (z.B. das 

15 Feinverzogerungselement 120 ganz links) ist jeweils mit dem 
Eingang 120a des nachfolgenden Feinverzogerungselements 120 
(das zweite Feinverzogerungselement 120 von links) 
verbunden. Der Ausgang 120b des letzten Feinverzogerungs- 
elements 120 ist gleichzeitig der Ausgang der 

20 Feinverzdgerungsstuf e 12. 

Jedes Feinverzogerungselement 120 umfasst zwei Zweige, einen 
ersten Zweig mit einem sogenannten "Buffer" 120c, dessen 
Ausgang an einen Eingang eines Wahlers 120f angeschlossen 

25 ist, und einen zweiten Zweig, in welchem ein weiterer Buffer 
120d vorgesehen ist, dessen Ausgang einerseits mit einem 
weiteren Eingang des Wahlers 120f verbunden ist und an dem 
andererseits ein weiterer Buffer 120e angehangt ist. Der 
Eingang des Feinverzogerungselements verzweigt sich auf die 

30 beiden Zweige (grundsatzlich konnten auch mehrere solche 
Zweige vorgesehen sein, bei dem gezeigten 
Ausf uhrungsbeispiel sind es jedoch genau zwei) . 



Beim Durchlaufen des zweiten Zweigs {mit den Buffern 120d 
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und 120e) bendtigt das Signal mehr Zeit, bis es am Ausgang 
des Wahlers 120f anliegt, weil der 2weite Buffer 120e als 
kapazitive Last betrachtet werden kann, die erst aufgeladen 
werden muss, bevor dann das Signal am Eingang des Wahlers 
liegt und auf dessen Ausgang 120b durchgeschaltet werden 
kann. Somit entspricht das Durchlaufen des zweiten Zweigs 
einer Zeitverzogerung, weil das Signal eben erst spater am 
Eingang des Wahlers und damit auch an dessen Ausgang 
anliegen kann. Der Wahler umfasst einen Wahlanschluss 120g , 
mit welchem ausgewahlt werden kann, ob das Signal des ersten 
Zweigs oder das Signal des zweiten Zweigs auf den Ausgang 
120b durchgeschaltet wird. So kann bei jedem einzelnen Fein- 
verzogerungselement 120 separat eingestellt werden, ob das 
Signal, welches den ersten Zweig durchlaufen hat, Oder das 
Signal, welches den zweiten Zweig durchlaufen hat, 
eingestellt werden. Dies entspricht nichts anderem als der 
Einstellung der Feinverzdgerung, die in der weiter oben 
bereits ausfuhrlich geschilderten Kalibrierung eingestellt 
wird. 

In Fig. 8 ist ein zweites Ausf ilhrungsbeispiel der 
Feinverz6gerungsstufe 12 mit mehreren Feinverzogerungs- 
elementen 120 dargestellt. Bei diesem AusfUhrungsbeispiel 
der Feinverzogerungsstuf e 12 umfasst jedes 
Feinverzogerungselemente 120 einen Eingang 120h und einen 
Ausgang 120i. Der Ausgang 120i eines vorangehenden 
Feinverzogerungselements 120 (z.B. das 

Feinverz6gerungselement 120 ganz links) ist jeweils mit dem 
Eingang 120h des nachf olgenden Feinverzogerungselements 120 
(das zweite Feinverzdgerungselement 120 von links) 
verbunden. Der Ausgang 120i des letzten Feinverzogerungs- 
elements 120 ist gleichzeitig der Ausgang der 
Feinverzogerungsstuf e 12. 
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Jedes Feinverzogerungselement 120 umfasst mehrere Zweige, in 
denen jeweils ein sogenannter "Tristate-Buf f er" 120j 
vorgesehen ist. Im dargestellten AusfUhrungsbeispiel sind es 
insgesamt vier parallele Zweige, in denen jeweils ein 
Tristate-Buf fer 120 j angeordnet ist. Der Eingang 120h des 
Feinverzogerungselements 120 verzweigt sich dabei auf die 
vier Zweige, in denen die Tristate-Buf fer 120j angeordnet 
sind. 



Der Wahler ist hier so ausgebildet, dass jeder Tristate- 
Buffer 120j mit Hilfe eines eigenen Wahlanschlusses 120k 
aktivierbar oder deaktivierbar ist. Die Tristate-Buf fer 
weisen eine Eingangskapazitat auf, unabhangig davon, ob sie 
aktiviert sind oder nicht. Je mehr Buffer innerhalb. eines 
15 Feinverzogerungselements 120 aktiviert sind, desto weniger 
lange dauert es, bis die Eingangskapazitat des nachf olgenden 
Verzogerungselements aufgeladen ist, und desto schneller 
liegt das Signal am Ausgang des jeweiligen Feinverzogerungs- 
elements 120 an. Die Kalibrierung der Feinverzogerungsstuf e 
erfolgt auch hier in der bereits weiter oben beschriebenen 
Art und Weise. 



In Fig. 9 erkennt man in einem Blockschaltbild wesentliche 
Elemente einer Phasenabgleichsschaltung PLL (Phase-locked 
loop), welche einen digital gesteuerten Oszillator umfasst, 
wie er vorstehen beschrieben ist. Die Phasenabgleichs- 
schaltung PLL umfasst einen Phasenkomparator 2, ein Filter 3 
zum Herausfiltern von hochf requentem Jitter, einen digital 
gesteuerten Oszillator 1, der so ausgebildet ist wie 
vorstehend beschrieben, s^wie im Ruckkopplungszweig einen 
Frequenzteiler 4 . 



Das mit Jitter behaftete Eingangs (takt) signal (das ubrigens 
nicht zu verwechseln ist mit dem Eingangstaktsignal, welches 
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durch den stabilen lokalen Oszillator des DCO erzeugt wird) 
soil durch ein jitterarmes Ausgangs-Taktsignal frequenz- und 
phasenrichtig nachgebildet werden. Dies erfolgt mit Hilfe 
des digital gesteuerten Oszillators, wie er vorstehend 
beschrieben ist, wobei am Phasenkomparator 2 die 
Phasenrichtigkeit Oberpruft wird. 
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Patentanspruche 

1. Digital gesteuerter Oszillator (1) zum Erzeugen 
eines phasenrichtigen Ausgangssignals einer gewiinschten 
Frequenz, mit einem Eingang zum Zufuhren eines digitalen 
Eingangsworts (100), mit einem Addierer (10) zum 
Aufsummieren der digitalen Eingangsw6rter (100), mit einem 
stabilen lokalen Oszillator zum Zufuhren eines Taktsignals 
mit konstanter Frequenz, sowie mit einer 
Verzogerungsschaltung (11,12), welche eine 
Grobverzogerungsstufe (11) mit einer Mehrzahl von 
hintereinander geschalteten Grobverz3gerungselementen (110) 
sowie eine Feinverzogerungsstuf e (12) mit einer Mehrzahl von 
hintereinander geschalteten Feinverzogerungselementen (120) 
umfasst, wobei die Grobverzogerungsstufe (11) und die 
Feinverz6gerungsstufe (12) so ausgebildet sind, dass die von 
der Grobverzogerungsstufe (11) und der Feinverzogerungsstuf e 
(12) bewirkte Gesamtverzogerung so bemessen ist, dass sich 
die maximale Gesamtverzogerung und die minimale 
Gesamtverzogerung der Verz6gerungsschaltung (11,12) urn 
hochstens eine Periode des Taktsignals unterscheiden, und 
wobei die Mehrzahl von Feinverzogerungselementen (120) der 
VerzOgerung eines Grobverzogerungselements (110) entspricht, 
dadurch gekennzeichnet, dass jedes Grobverzogerungselement 
(110) und jedes Feinverzogerungselement (120) einen eigenen 
ansteuerbaren Wahler (110c; 120f; 120k) umfasst. 

2. Digital gesteuerter Oszillator (1) nach Anspruch 1, bei 
welchem das Grobverzogerungselement (110) ein 
Verzogergungsglied (110b) und den WShler (110c) umfasst, 
wobei ein Eingang des Wahlers (110c) des jeweiligen 
Grobverzogerungselements (110) mit dem Ausgang des 
Verzogerungsglieds (110b) des gleichen 

Grobverzogerungselements (110) und ein weiterer Eingang des 
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Wahlers (110c) mit clem Ausgang (llOd) des Wahlers (110c) des 
unmittelbar nachgeschalteten Grobverzogerungselements (110) 
verbunden ist. 

5 3. Digital gesteuerter Oszillator (1) nach einem der 

Anspriiche 1 oder 2, bei welchem das Feinverzogerungselement 
(120) einen gemeinsamen Eingang (120a) aufweist, sowie 
mindestens zwei mit dem gemeinsamen Eingang verbundene 
Treiber (120c, 120d), wobei am Ausgang von einem der beiden 

10 Treiber (120d) eine kapazitive Last (120e) vorgesehen ist, 
bei welchem Oszillator ferner ein Eingang des Wahlers (120f) 
mit dem Ausgang des Treibers (120c) ohne die kapazitive Last 
und ein weiterer Eingang des Wahlers (120f) mit dem Ausgang 
des Treibers (120d) mit kapazitiver Last (120e) verbunden 

15 ist, und bei welchem Oszillator der Ausgang des Wahlers 

(120f) des jeweiligen Feinverzogerungselements (120) mit dem 
gemeinsamen Eingang (120a) des unmittelbar nachgeschalteten 
Feinverzogerungselements (120) verbunden ist. 

20 4. Digital gesteuerter Oszillator nach einem der Anspriiche 1 
oder 2, bei welchem das Feinverzogerungselement (120) 
mehrere Treiber (120j) umfasst, deren Eingange miteinander 
zu einem gemeinsamen Eingang (120h) und deren Ausgange 
miteinander zu einem gemeinsamen Ausgang (120i) verbunden 

25 sind, bei welchem ferner der Wahler (120k) derart 

ausgebildet ist, dass die einzelnen Treiber aktivierbar oder 
deaktivierbar sind, und bei welchem der gemeinsame Ausgang 
(120i) mit dem gemeinsamen Eingang (120h) des unmittelbar 
nachgeschalteten Feinverzogerungselements (120) verbunden 
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ist . 



5. Digitale Phasenabgleichsschaltung (PLL) , mit einem 
Eingangstaktsignal, mit einem Phasenkomparator (2), mit 
einem Filter (3), mit einem digital gesteuerten Oszillator 
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(1), und mit einem Ruckkopplungszweig, welcher ein von dem 
digital gesteuerten Oszillator (1) erzeugtes Ausgangssignal 
zu dem Phasenkomparator (2) zuruckfuhrt, gegebenenf alls 
unter Frequenzvervielf achung (4) oder Frequenzteilung, 
5 dadurch gekennzeichnet , dass der digital gesteuerte 

Oszillator (1) gemass einem der vorangehenden AnsprUche 
ausgebildet ist. 
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